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Noorte saarlaste uurimine antropomeetriliste mo˜o˜tmete alusel
Ka¨esoleva bakalaureuseto¨o¨ peaeesma¨rk on uurida noori saarlasi nende antropomeetriliste
mo˜o˜tmete alusel. Uurimiseks kasutatakse peakomponentide analu¨u¨si, mida kirjeldatakse
to¨o¨ esimeses osas. To¨o¨ teises osas antakse u¨levaade to¨o¨s kasutatavast andmestikust,
mille kogujaks oli 1932. aastal antropoloog Juhan Aul. Andmestik sisaldab aastatel
1916-1918 su¨ndinud noorte saarlaste antropomeetriliste mo˜o˜tmiste tulemusi. Antud to¨o¨
raames arvutati ja lisati algandmestikule juurde antropomeetrilisi indekseid. To¨o¨
kolmandas osas tutvustatakse neid indekseid ja kirjeldatakse noori saarlasi nende abil.
Viimases osas teostatakse peakomponentide analu¨u¨s andmestiku po˜hjal. Analu¨u¨si
tulemusena kontrollitakse hu¨poteesi, kas eri piirkondade saarlased erinevad oma
antropoloogiliste mo˜o˜tmete osas, ning leitakse u¨ldisemalt, millistesse ru¨hmadesse noored
saarlased jagunevad.
Ma¨rkso˜nad: antropomeetrilised indeksid, peakomponentide analu¨u¨s
CERCS teaduseriala: statistika, operatsioonanalu¨u¨s, programmeerimine, finants- ja
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Examination of the Youth from Saaremaa Based on Anthropometric Measures
The main aim of this Bachelor’s Thesis is to examine the youth from Saaremaa based on
their anthropometric measures. The first part describes principal component analysis. The
second part gives an overview of the used dataset, which was collected by anthropologist
Aul, Juhan in 1932. The dataset contains the anthropometric measurement results of
the youth born in 1916-1918, Saaremaa. In this thesis the anthropometric indices were
calculated and added to the dataset. Those indices are introduced in the third section and
used to describe the youth. In the last part principal component analysis is applied on
the dataset to find out, whether there are any regional differences due to anthropometric
measures. It is also examined how the youth can be divided based on the components’
scores.
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Antropomeetrilised mo˜o˜tmed on keha va¨liste osade mo˜o˜tmed ning keha kaal. Neid
mo˜o˜tmeid kui ka nende omavahelisi vo˜rdlusi kasutatakse inimese keha kirjeldamiseks.
Antud bakalaureuseto¨o¨ analu¨u¨siks vajalik andmestik pa¨rineb aastast 1932, mis sisaldab
aastatel 1916-1918 su¨ndinud noorte saarlaste antropomeetriliste mo˜o˜tmiste tulemusi.
Materjali kogujaks oli antropoloog Juhan Aul. Andmed digitaliseeris ja ta¨iendas oma
bakalaureuseto¨o¨
”
Logistilise ja aditiivse logistilise mudeli vo˜rdlus saarlaste
antropoloogiliste mo˜o˜tmiste na¨itel“ jaoks Gorbova (2018).
Ka¨esoleva bakalaureuseto¨o¨ peaeesma¨rk on uurida noori saarlasi nende antropomeetriliste
mo˜o˜tmete alusel. Esimeseks eesma¨rgiks on arvutada antropomeetrias tuntud indeksid,
mis on ta¨htsad vo˜rdlemiseks ning u¨ldpildi saamiseks, ning kirjeldada noori saarlasi nende
abil. Mo˜nede indeksite puhul on Auli ankeetides olemas va¨ljad, mis on osaliselt ta¨idetud,
kuid digitaliseerimata.
Aul on ta¨heldanud lokaalsete erinevuste ma¨rkamist u¨ksikute kihelkondade inimtu¨u¨pide
vahel (Mikelsaar, 1997, viidatud Javoið, 2008 ja¨rgi). Kuna 20. sajandil olid eestlased
pigem paiksed, siis teiseks soovitakse kontrollida hu¨poteesi, kas eri piirkondade saarlased
erinevad oma antropoloogiliste mo˜o˜tmete osas. Soovitakse ka kirjeldada u¨ldisemalt,
millistesse ru¨hmadesse noored saarlased jagunevad. Uurimiseks kasutatakse
peakomponentide analu¨u¨si.
To¨o¨ on kirjutatud keskkonnas TeXstudio kasutades tarkvara MikTeX tekstikujundus-
su¨steemi LaTeX. Joonised ja analu¨u¨s on la¨bi viidud statistikatarkvaraga R
kasutajaliidese RStudio abil.
To¨o¨ autor ta¨nab juhendajat Imbi Traati toetuse, no˜uannete ja pu¨hendatud aja eest.
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1 Peakomponentide analu¨u¨s
Antud peatu¨kis on kirjeldatud peakomponentide analu¨u¨si (PCA = Principal component
analysis) - selle kasutamise po˜hjust, eesma¨rki ja tulemust teoreetilise osa po˜hjal. Peatu¨ki
koostamisel on kasutatud 10. peatu¨kki teosest
”
An Introduction to Statistical Learning“
(James jt, 2017).
Peakomponentide analu¨u¨s liigitub niinimetatud juhendajata o˜ppe (unsupervised
learning) alla, kus analu¨u¨s teostatakse ko˜igi olemasolevate tunnustega ilma uuritavat
tunnust eristamata. Juhendajaga o˜ppe (supervised learning) korral on olemas nii
kirjeldavad tunnused kui ka uuritav tunnus ja saab kontrollida modelleeritud mudeli
headust, see ta¨hendab, kui ha¨sti mudel ennustab uuritava tunnuse va¨a¨rtusi.
Juhendajata meetodi korral ei saa tulemust kontrollida, sest ei teata o˜iget vastust –
probleem on juhendamatu. Juhendajata o˜pe leiab laialdast kasutust suurte
andmehulkade korral struktuuri ehk mustrite leidmisel, na¨iteks turunduses, finants-
valdkonnas pakkumiste tegemisel, piltide tihendamises, antropoloogias.
Peakomponentide analu¨u¨s vo˜imaldab korreleeritud andmekogu kirjeldada va¨heste uute
tunnuste kaudu, mis on vo˜imalikult suure hajuvusega, et kirjeldada a¨ra suur osa algsete
tunnuste koguhajuvusest. Teisiti o¨eldes on eesma¨rk leida uued tunnused dispersioonidega,
mis summeeritult katavad a¨ra vo˜imalikult suure osa algsete tunnuste kogudispersioonist.
Analu¨u¨si tulemusena toimub dimensiooni alandamine, misto˜ttu kasutatakse seda analu¨u¨si
ka andmete visualiseerimiseks.
Olgu meil n vaatlust ja p arvulist tunnust X1, X2, . . . , Xp. Seega on iga vaatlusobjekt p-
mo˜o˜tmelises ruumis. Eesma¨rk on kirjeldada objekte madaladimensionaalses ruumis, mis
kirjeldab a¨ra vo˜imalikult palju informatsiooni andmestiku kohta. Huvipakkuv mo˜o˜de ehk
uute tunnuste arv valitakse teatud kriteeriumide alusel. Iga peakomponentide analu¨u¨si
korral leitud uus tunnus on kirjeldatav p esialgse tunnuse lineaarkombinatsioonina. Uusi
tunnuseid nimetatakse peakomponentideks.
Esimene peakomponent on tunnuste X1, X2, . . . , Xp suurima dispersiooniga normeeritud
lineaarkombinatsioon, kus kordajad φ11, φ21, . . . , φp1 on esimese peakomponendi kaalud
(loadings),
Z1 = φ11X1 + φ21X2 + . . .+ φp1Xp.
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Kaalude va¨a¨rtuseid kitsendatakse nii, et nende ruutude summa oleks vo˜rdne u¨hega
p∑
j=1
φ2j1 = 1. (1)
Olgu meil andmemaatriks X mo˜o˜tmetega n × p ja elementidega xij, kus i = 1, . . . , n
ja j = 1, . . . , p. Kuna oleme huvitatud ainult dispersioonist, eeldame, et maatriksi X





xij = 0, j = 1, . . . , p. (2)
Soovime moodustada lineaarkombinatsiooni andmetest
zi1 = φ11xi1 + φ21xi2 + . . .+ φp1xip, (3)
millel on suurim valimidispersioon tingimusel, et kehtiks (1). Seega leiame esimese
















φ2j1 = 1, (4)






















Meie maksimeeritav va¨a¨rtus on va¨a¨rtuste zi1, kus i = 1, . . . , n, valimi dispersioon.
Va¨a¨rtusi z11,z21, . . . , zn1 nimetatakse esimese peakomponendi skoorideks. Maksi-
meerimise probleem on lahendatav esialgsete tunnuste X1, X2, . . . , Xp kovariatsiooni- vo˜i
korrelatsioonimaatriksi omava¨a¨rtusu¨lesande kaudu.
Geomeetrilises mo˜ttes kirjeldab kaaluvektor φ1 = (φ11 φ21 . . . φp1)
T suunda
p-dimensionaalses ruumis, kus andmed varieeruvad ko˜ige rohkem. Kui projekteerime n
andmepunkti x1,x2, . . . , xn sellele suunale, siis need projekteeritud va¨a¨rtused on
peakomponendi skoorid z11,z21, . . . zn1.
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Pa¨rast esimese peakomponendi Z1 ma¨a¨ramist leiame tunnuste jaoks teise
peakomponendi Z2. Teine peakomponent on va¨a¨rtuste X1,X2, . . . , Xp lineaar-
kombinatsioon, mis on mittekorreleeritud esimese peakomponendiga Z1 ja millel on
maksimaalne vo˜imalik dispersioon.
Teise peakomponendi skoorid z12, z22, . . . , zn2 on kujul
zi2 = φ12xi1 + φ22xi2 + . . .+ φp2xip, i = 1, . . . , n,
kus φ2 = (φ12 φ22 . . . φp2)
T on teise peakomponendi kaaluvektor.
Tingimus, et Z2 oleks mittekorreleeritud esimese peakomponendiga Z1, on samava¨a¨rne
tingimusega, et suund φ2 oleks ortogonaalne suunaga φ1.
















φ2j2 = 1 ja 〈φ1, φ2〉 = 0.
Kui oleme peakomponendid leidnud, saame need u¨ksteise suhtes graafikule kanda, et
visualiseerida andmeid madaladimensionaalses ruumis (saame visandada Z1 skoorid
vastu Z2 skoore, Z1 vastu Z3 ja nii edasi).
Peakomponendi eesma¨rk on kirjeldada vo˜imalikult palju andmetest. Andmete kirjeldavuse
mo˜o˜tmiseks leitakse iga peakomponendi jaoks kogudispersiooni kirjeldavuse osakaal (PVE









































Peakomponentide arvu ma¨a¨ramisel pole u¨hest objektiivset reeglit. Nende arv vo˜ib
so˜ltuvalt andmetest olla va¨ga erinev. Tavaliselt kasutatakse arvu ma¨a¨ramisel
7
scree-graafikut, kus x-teljel on peakomponendi ja¨rjenumber ning y-teljel PVE.
Visuaalselt ma¨a¨ratakse a¨ra mo˜istlik peakomponentide arv vaadeldes kahe ja¨rjestikuse
komponendi PVE erinevust. On na¨ha, et esimeste peakomponentide PVE-d va¨henevad
suurema sammuga ja seeja¨rel on muutus va¨iksem. Peakomponentide arvu ma¨a¨ravadki
esimesed suurema sammuga va¨henevad peakomponendid. Samuti ja¨lgitakse pea-




Ka¨esolevas peatu¨kis on toodud u¨levaade andmestikust, mis on kasutatud pea-
komponentide analu¨u¨siks. Peatu¨kk koosneb algandmete kirjeldamisest - nende
kogumisest ja sisust, eelanalu¨u¨sist - mo˜nede tunnuste eemaldamisest ning algandmestiku
ta¨iendamisest.
Antud bakalaureuseto¨o¨s kasutatav andmestik on ta¨iendus algandmestikust, mille kogus
1932. aastal antropoloog Juhan Aul. Andmed digitaliseeris ja ta¨iendas Jelena Gorbova.
Antud to¨o¨ autor ta¨iendas andmeid omakorda uute tunnustega, millest suure osa
moodustasid antropoloogilised indeksid. Alapeatu¨ki 2.1 koostamisel kasutatakse osaliselt
Gorbova bakalaureuseto¨o¨d (Gorbova, 2018: 14-16, 28-29) ja teisi allikaid, millele on
viidatud.
2.1 Algandmed
Juhan Aul on eesti antropoloogia rajaja. Aastal 1930 vo˜ttis Aul eesma¨rgiks koguda
Saaremaa laste antropoloogilisi andmeid. Sellele eelnes antropoloogiline kirjeldus So˜rve
poolsaarel 1927-1929. aastal. Huvi kogu Saaremaa mo˜o˜tmise vastu tekkis juba So˜rve
uurimise ajal, kui Saaremaal matkates ja¨id Aulile silma lokaalsed erinevused u¨ksikute
kihelkondade inimtu¨u¨pides. Sellel ajal olid eestlased pigem paiksed ning veel suuremaks
ajendiks sai maailmaso˜jaaegsete vene va¨eosade to˜ttu tekkinud tavatu olukord, kus ligi
pooled lapsed Saaremaal olid vene pa¨ritolu. Esimese maailmaso˜ja aastatel (1916-1918)
oli vallaslaste osakaal ja¨rsult to˜usnud. (Mikelsaar, 1997, viidatud Javoið, 2008 ja¨rgi)
Aul teostas 1932. aasta kevadel antropomeetrilisi mo˜o˜tmisi noortel, kes olid su¨ndinud
aastatel 1916-1918 (1932. aastaks 13-16-aastased). Kokku osales uurimuses 411 last.
Ankeedilehel (lisa 1) olid va¨ljad lapse isikuandmete, perekonna ja elukoha kohta: nimi,
lisaks ema vo˜i isa eesnimi, rahvus, vanemate rahvus, vanus, vanemate ja lapse pa¨ritolu,
vanemate elukutse, mitmes laps peres on uurimuses osaleja, o˜dede ja vendade arv ning
vanemate vanused; va¨rvuse tunnused: silmade ja juuste va¨rvus; ning antropomeetrilised
mo˜o˜tmed millimeetrites: pea pikkus ja laius, lauba laius, na¨o laius, lo˜ua laius, pea
ko˜rvako˜rgus, pea u¨ldko˜rgus, fu¨siognoomiline ja morfoloogiline na¨oko˜rgus, nina ko˜rgus ja
nina laius, u¨ldpikkus, siruulatus, o˜lako˜rgus, so˜rmeko˜rgus, suprasternaalko˜rgus
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(rinnakuko˜rgus), su¨mfu¨u¨siko˜rgus (su¨leliiduseko˜rgus), iliospinaal (lad. iliospinale),
istepikkus, o˜lalaius, rinnalaius ja -su¨gavus, puusalaius, niudelaius, pea, rinna, talje,
o˜lavarre, ka¨sivarre, reie u¨mbermo˜o˜t, sa¨a¨re pikkus, kurgu pikkus, raskus (grammides),
ka¨e, jala, kere pikkus (lisa 2).
Lisaks oli ankeedile ma¨rgitud ka va¨ljad mitmete antropomeetriliste indeksite
arvutamiseks: pea laius pea pikkusest (pea pikkus-laiuseindeks), pea ko˜rvako˜rgus pea
laiusest, pea ko˜rvako˜rgus pea pikkusest, lauba laius pea laiusest (frontoparietaalindeks),
morfoloogilise na¨o ko˜rgus na¨o u¨ldlaiusest (morfoloogiline na¨o indeks), lo˜ua laius na¨o
laiusest (jugomandibulaarindeks), lauba laius na¨o laiusest (jugofrontaalindeks), nina
laius nina ko˜rgusest (ninaindeks) ning mitmed mo˜o˜tmed u¨ldpikkusest: istepikkus
(kormuseindeks), siruulatus, o˜lalaius, ka¨e ja jala pikkus. Indeksid olid ankeetidel
osaliselt ka¨sitsi va¨lja arvutatud.
Juhan Aul on oma antropoloogia-alastes to¨o¨des viidanud Rudolf Martini u¨ldtuntud
eeskirjadele, mille po˜hjal ka Aul mo˜o˜tmisi teostas ning mo˜o˜tmiseks vajaliku tehnika
valis. Ka on ta oma uurimusto¨o¨de tulemusi vo˜rrelnud Martini omadega (Aul, 1964; Aul,
1982).
Auli to¨o¨dest selgub, et kere, u¨laja¨seme, alaja¨seme ja tu¨ve pikkused on leitud
arvutuslikul teel, neid polevat vo˜imalik mo˜o˜ta. Kere pikkus on su¨mfu¨u¨si- (su¨leliiduse-)
ja suprasternaalko˜rguse (rinnakuko˜rguse) vahe ning u¨laja¨seme pikkus on o˜la- ja
so˜rmeko˜rguse vahe. Alaja¨seme pikkuse leidmiseks on kasutatud Jatsuta (Jazuta)-
meetodit, mis ta¨hendab su¨mfu¨u¨si- (su¨leliiduse-) ja iliospinaalko˜rguse keskmise leidmist.
Tu¨ve pikkus on u¨ldpikkuse ja alaja¨semepikkuse vahe. (Aul, 1964: 4; Aul, 1977: 10)
Jelena Gorbova poolt digitaliseeritud andmestik sisaldab 411 lapse kohta 55 tunnust,
milles sisaldub lisaks ankeedis toodule (lapse isikuandmed, pere- ja elukoha info,
antropomeetrilised mo˜o˜tmed) ka id (1-411) ning Gorbova moodustatud tunnused
Vallaslaps ja Puhtsaarlane. Tunnus Vallaslaps sai va¨a¨rtuseks
”
ei“, kui ankeeti oli lisatud
lapse nime ko˜rvale ma¨rge isa kohta, ning va¨a¨rtuseks
”
jah“, kui ankeedis oli ma¨rge ainult
ema kohta. Tunnus sai va¨a¨rtuseks
”
ei ole teada“, kui polnud ma¨rgitud infot ei ema ega
isa kohta. Puhtsaarlaseks kategoriseeris Gorbova lapsi, kelle mo˜lemad vanemad oli
eestlased. Osaliselt va¨lja arvutatud indeksite va¨a¨rtusi Gorbova andmestikule ei lisanud.
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2.2 U¨ldkirjeldus
Andmestik sisaldab 411 noore (13-16-aastase) saarlase andmeid, kus joonise 1 po˜hjal on
mo˜o˜detutest tu¨drukuid 231 (56,2%) ning poisse 180 (43,8%). Valimisse valiti noored,
kelle su¨nniaastad olid 1916-1918, kuid ankeetidesse ma¨rgiti ainult nende vanus. Sellest
tingituna on ka a¨a¨rmiste vanuste (13 ja 16) osakaal va¨ike (vastavalt 1,22% ja 0,97%) ning
enamuse moodustavad need, kes olid 1932. aasta mo˜o˜tmiste ajal 14-(60,1%) ja 15-aastased
(37,71%).
Joonis 1. Soo ja vanuse jaotus.
Jooniselt 2 on na¨ha, et po˜hiliselt on noorte emad rahvuselt eestlased (98,54%), kuid nende
seas on ka juudi (0,24%), poola (0,24%) ja vene rahvusest (0,97%) emasid. Enamik isadest
on samamoodi eestlased (73,97%), kuid u¨le viiendiku (21,41%) leidub ka vene rahvuse
esindajaid. U¨leja¨a¨nud isade seast leiab helveetslase, (0,24%), ingerlase (0,24%), leedulasi
(0,49%), poolakaid (1,7%), sakslase (0,24%), soomlasi (0,97%) ja tatarlase (0,24%). Kahel
juhul (0,49%) pole isa rahvus teada.
Joonis 2. Ema ja isa rahvuse jaotus.
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Lapse pa¨ritolu samasust vanemate pa¨ritoluga illustreerib joonis 3. Ligi pooled noored
(46,96%) on oma mo˜lema vanemaga samast piirkonnast pa¨rit. Pea viiendik (19,71%) jagab
ainult emaga sama pa¨ritolu piirkonda, va¨hem (2,68%) ainult isaga. On teada, et va¨hemalt
12 noort 411-st (2,92%) pole vanemate su¨nnikodu la¨hedalt pa¨rit. U¨le veerandi noorte
vanemate pa¨ritolu pole teada vo˜i va¨hemalt u¨hel vanematest on see erinev.
Joonis 3. Lapse pa¨ritolu vastavus vanemate pa¨ritoluga. Graafikul on toodud sagedused ja osakaalud grupiti, kus
”
pole
teada“ korral on ema vo˜i isa pa¨ritolu puudu vo˜i erinev lapse pa¨ritolust,
”





laps-isa“, kui lapsega on sama pa¨ritolu ainult u¨ks vanem vastavalt ema vo˜i isa,
ning
”
erinev“, kui on teada, et lapse pa¨ritolu erineb vanemate pa¨ritolust.
2.3 Esmane analu¨u¨s
Eesma¨rk on leida, kas olemasolevate antropomeetriliste mo˜o˜tmete alusel saab jagada
noored saarlased gruppidesse.
Saarlaste ru¨hmitamiseks pakuvad huvi eelko˜ige perekonnaga seotud tunnused ning
antropomeetrilised tunnused. Va¨rvuse tunnused ei paku huvi ning seeto˜ttu ja¨etakse
esmasest analu¨u¨sist va¨lja silmade ja juuste va¨rvust kirjeldavad tunnused: juuste va¨rv,
juuste toon, iirise va¨rv, iirise intensiivsus, iirise toon.
Ja¨rele ja¨a¨nud saarlaste andmestikus on 411 kirjel 52 tunnusest mitmed va¨a¨rtused puudu
(tabel 1). Seeto˜ttu ja¨etakse edasisest analu¨u¨sist va¨lja tunnused: nina laius (<0,01%
olemas), nina ko˜rgus (0,24% olemas), peau¨mbermo˜o˜t (3,41%), ka¨sivarre pikkus (4,14%),
o˜lavarre pikkus (4,62%), sa¨a¨re pikkus (5,11%), kurgu pikkus (5,60%), raskus (19,46%),
vanus isa (32,36%), siruulatus (43,8%) ja vanus ema (45,74%). Analu¨u¨si ja¨tkatakse 411
kirje ja 41 tunnusega.
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Tabel 1. Tunnused, olemasolevate va¨a¨rtuste protsentuaalne osakaal, seotud indeksid
jrjkTunnus Olemas (%)Seotud indeks
1 nina laius < 0,01 ninaindeks
2 nina ko˜rgus 0,24 ninaindeks
3 peau¨mbermo˜o˜t 3,41
4 ka¨sivarre pikkus 4,14
5 o˜lavarre pikkus 4,62
6 sa¨a¨re pikkus 5,11
7 kurgu pikkus 5,6
8 raskus 19,46
Rohreri indeks, Quetelet’ indeks, Pignet’ indeks, keha pind, kehakaalu
korrelatsioon
9 vanus isa 32,36 -
10 siruulatus 43,8
11 vanus ema 45,74 -
12 pa¨ritolu isa 55,72 -
13 niudelaius 62,29
14 rinnasu¨gavus 65,69 torakaalindeks
15 rinna laius 65,94 torakaalindeks
16 reieu¨mbermo˜o˜t 68,13
17 pa¨ritolu ema 73,24 -
18 taljeu¨mbermo˜o˜t 81,51 Bunaki proportsioon
19 mitmes 89,78 -
20 o˜ed 90,27 -
21 vennad 91,24 -
22 puusalaius 91,97 akromiokristaalindeks, puusalaiusekorrelatsioon
23 kere pikkus 92,46 Bunaki proportsioon
24 suprasternaalko˜rgus 92,7 kere pikkus: Bunaki proportsioon
25 su¨mfu¨u¨siko˜rgus 92,7
jala pikkus: intermembraalindeks, Bunaki proportsioon; kere pikkus: Bunaki
proportsioon
26 rinnau¨mbermo˜o˜t 93,19 Pignet’ indeks, rindkereu¨mbermo˜o˜du korrelatsioon
27 vallaslaps 93,67 -
28 istepikkus 97,57 kormuseindeks
29 ka¨e pikkus 97,57 intermembraalindeks, u¨laja¨semepikkuse korrelatsioon
30 jala pikkus 97,81 intermembraalindeks, Bunaki proportsioon
31 elukutse vanematel 98,05 -
32 iliospinale 98,3 jala pikkus: intermembraalindeks, Bunaki proportsioon
33 o˜lako˜rgus 98,54 ka¨e pikkus: intermembraalindeks, u¨laja¨semepikkuse korrelatsioon
34 so˜rmeko˜rgus 98,54 ka¨e pikkus: intermembraalindeks, u¨laja¨seme pikkuse korrelatsioon
35 pa¨ritolu 99,03 -
36 rahvus isa 99,51 -
37 lauba laius 99,51 frontoparietaalindeks, jugofrontaalindeks
38 lo˜ua laius 99,51 jugomandibulaarindeks
39 u¨ldpikkus 99,51
Rohreri indeks, Quetelet’ indeks, Pignet’ indeks, keha pind, kormuseindeks,
korrelatsioonid
40 o˜lalaius 99,51 akromiokristaalindeks, o˜lalaiuse korrelatsioon
41 na¨o laius 99,76 morfoloogiline na¨oindeks, jugofrontaalindeks, jugomandibulaarindeks
42 fu¨siognoomiline na¨oko˜rgus 99,76
43 id 100 -
44 sugu 100 -
45 rahvus ema 100 -
46 puhtsaarlane 100 -
47 vanus 100 -
48 pea pikkus 100
pea pikkus-laiuseindeks, pea pikkuse-ko˜rguseindeks, pea ko˜rvako˜rguse ja pea
pikkuse indeks
49 pea laius 100
pea pikkus-laiuseindeks, pea laiuse-ko˜rguseindeks, frontoparietaalindeks, pea
ko˜rvako˜rguse ja pea laiuse indeks
50 pea ko˜rvako˜rgus 100 pea ko˜rvako˜rguse ja pea pikkuse indeks, pea ko˜rvako˜rguse ja pea laiuse indeks
51 pea u¨ldko˜rgus 100 pea laiuse-ko˜rguseindeks, pea pikkuse-ko˜rguseindeks
52 morfoloogiline na¨oko˜rgus 100 morfoloogiline na¨oindeks
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2.4 Indeksid
Alapeatu¨kis 2.1 on va¨lja toodud, et Aul on lisanud ankeetidele lisaks kirjeldavatele
andmetele ja mo˜o˜tmetele ka va¨ljad erinevate indeksite arvutamiseks, mis olid ankeetides
osaliselt ta¨idetud ning mida ei digitaliseeritud. Aul on oma antropoloogia-alastes
uurimustes neid indekseid ja mitmeid suhteid lisaks mo˜o˜tmetele ka analu¨u¨sinud.
Indeksid on Aulil protsendilised va¨a¨rtused (mo˜o˜tmete suhted on korrutatud 100%-ga)
ning suhteid nimetab ta korrelatsioonideks. Po˜hilisemad indeksid (protsentides) ja Auli
korrelatsioonid:
• keha u¨ldindeksid (keha pikkuse ja kaalu indeksid): Rohreri indeks, Buffon-Rohreri
indeks (keha ta¨idluseindeks), Quetelet’ indeks (kehaehitusindeks), keha pind;
• pea ja na¨o indeksid: pea pikkus-laiuseindeks, pea laiuse-ko˜rguseindeks, pea
pikkuse-ko˜rguseindeks, morfoloogiline na¨oindeks, ninaindeks, transversaalne
frontoparietaalindeks (lauba-kiiruindeks), pea ko˜rvako˜rgus pea laiusest, pea
ko˜rvako˜rgus pea pikkusest, jugomandibulaarindeks, jugofrontaalindeks;
• tu¨ve indeksid: kormuseindeks, torakaalindeks, akromiokristaalindeks, Pignet’
indeks;
• ja¨semete indeks: intermembraalindeks;
• korrelatsioonid: kehamo˜o˜dud: keha kaal, istepikkus, o˜lalaius, rindekere u¨mbermo˜o˜t,
puusalaius, u¨laja¨seme pikkus; u¨ldpikkusest. (Aul, 1964; Aul, 1977; Aul, 1982)
Antud bakalaureuseto¨o¨ jaoks arvutatakse ja lisatakse ka u¨laltoodud indeksitest tulenevalt
andmestikule juurde huvipakkuvad indeksid (protsentideks teisendamata). Andmestikule
ja¨a¨vad juurde lisamata indeksid, mis on esmasest analu¨u¨sist va¨lja ja¨a¨vate tunnustega
(ninalaius ja -ko˜rgus, raskus) seotud: nina-, Rohreri, Buffon-Rohreri, Quetelet’ ja Pignet’
indeks, keha pind, kehakaalu korrelatsioon.
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3 Antropomeetrilised indeksid
Eelmises peatu¨kis kirjeldatud analu¨u¨si tulemusena ta¨iendatakse algandmestikku
mitmete antropomeetriliste indeksitega, mida antud peatu¨ki alapeatu¨kkides ta¨psemalt
kirjeldatakse. Antud peatu¨ki jaoks on peamiselt kasutatud Juhan Auli teost
”
Eesti
koolio˜pilaste antropoloogia“ (1982) ja lisaks ka teisi allikaid.
Juurde lisatakse 18 indeksit: pea pikkus-laiuseindeks, morfoloogiline na¨oindeks,
frontoparietaalindeks, jugofrontaalindeks, jugomandibulaarindeks, pea ko˜rvako˜rguse -
pea pikkuse indeks, pea ko˜rvako˜rguse - pea laiuse indeks, kormuseindeks, torakaalindeks,
rindkere u¨mbermo˜o˜du indeks, akromiokristaalindeks, o˜lalaiuse indeks, puusalaiuse
indeks, intermembraalindeks (jalg), intermembraalindeks (iliospinaal), u¨laja¨seme indeks,
kere ja jala pikkuse suhe (B1), taljeu¨mbermo˜o˜du ja kere pikkuse suhe (B2). Esimesed
indeksid on tuletatud Auli indeksitest ja viimased kaks (vastavalt B1 ja B2) on
tuletatud professor Bunaki indeksist.
Jooniselt 4 on na¨ha, et need indeksid on erinevate ulatustega ja¨a¨des vahemikku 0,1 – 1,2.
Joonis 4. Antropomeetriliste indeksite jaotused.
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3.1 Pea indeksid
Pea pikkus-laiuseindeks: pea laius
pea pikkus
. Indeks annab u¨levaate pea horisontaalla¨bilo˜ike
kujust. Mida va¨iksem indeks, seda piklikum peakuju. Kui indeks on u¨le 80%, siis
o¨eldakse selle kohta
”
lu¨hike pea“. (Aul, 1982: 87)
Joonis 5. Pea pikkus-laiuseindeks
Noorte saarlaste pea pikkus-laiuseindeks (joonis 5) na¨itab, et eelko˜ige on noortel
lu¨hikesed pead, kuna nii keskmine kui ka mediaan ja¨a¨vad vahemikku 0,81 – 0,82.
Morfoloogiline na¨oindeks: morfoloogiline na¨o ko˜rgus
na¨o laius
. Sellega saab hinnata na¨o kuju. Mida
suurem indeks, seda kitsamate na¨ojoontega. (Aul, 1982: 93-94)
Joonis 6. Morfoloogiline na¨oindeks.
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Morfoloogilise na¨oindeksi histogrammilt (joonis 6) on na¨ha, et noorte saarlaste
morfoloogiline na¨oindeks ja¨a¨b vahemikku 0,74 - 1 ning keskmine ja mediaan ja¨a¨vad
vahemikku 0,84 - 0,86. Selle po˜hjal vo˜ib o¨elda, et noored saarlased on pigem
kitsamapoolsete na¨ojoontega. Kui indeks oleks suurem kui u¨ks, saaks ra¨a¨kida laiematest
na¨ojoontest.
Frontoparietaalindeks (lauba-kiiruindeks): lauba laius
pea laius
. Indeks na¨itab lauba laiuse
suurust pea laiuse suhtes. (Aul, 1977: 69)
Noorte saarlaste lauba laius moodustab keskmiselt 70% pea kogulaiusest (lisa 3, joonis
30). Frontoparietaalindeks ja¨a¨b vahemikku 0,61 – 0,81, mis na¨itab, et noorte saarlaste
na¨od ei erine ma¨rkimisva¨a¨rselt lauba laiuse to˜ttu.
Jugofrontaalindeks: lauba laius
na¨o laius
. Indeks na¨itab lauba laiuse suurust na¨o laiuse suhtes.
Tulemused on sarnased frontoparietaalindeksiga (lisa 3, joonis 31). Erinevus on indeksite
vahemikus, mis on jugofrontaalindeksi korral suurem ja¨a¨des 0,73 - 0,95 vahele, kuna na¨o
laius on pea laiusest va¨iksem. Nagu frontoparietaalindeksi korral pole ka
jugofrontaalindeksi korral midagi ma¨rkimisva¨a¨rset ta¨heldada.
Jugomandibulaarindeks: lo˜ua laius
na¨o laius
. Indeksiga saab hinnata lo˜ua kuju. (Aul, 1977: 76)
Histogrammilt (joonis 7) on na¨ha, et noorte saarlaste seas leidub u¨ksikuid kitsa
teravatipulise va¨ljaulatuva lo˜uaga noori. Enamik jugomandibulaarindekseid ja¨a¨b
vahemikku 0,71 - 0,81, keskmiselt moodustab lo˜ua laius kolmveerand kogu na¨o laiusest.
Joonis 7. Jugomandibulaarindeks.
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Pea ko˜rvako˜rgus on oluline hindamaks ajukolju mahtu ja pea u¨ldkuju. Aul on oma
varasemates to¨o¨des hinnanud pea suurust liites kokku pea pikkuse, laiuse ja ko˜rvako˜rguse.
Pea kolju mahu leidmiseks on ta samuti kasutanud neid kolme mo˜o˜det. Antud summaarset
na¨itajat ja pea kolju mahtu on ta hinnanud vo˜rdlustes teiste suurustega. (Aul, 1977: 60,
65, 66)
Sellest tulenevalt moodustatakse antud to¨o¨ raames kaks indeksit pea ko˜rvako˜rguse
hindamiseks:
• pea ko˜rvako˜rguse - pea pikkuse indeks: pea ko˜rvako˜rgus
pea pikkus
,
• pea ko˜rvako˜rguse - pea laiuse indeks: pea ko˜rvako˜rgus
pea laius
.
Noorte saarlaste pea ko˜rvako˜rguse - pea pikkuse indeks ja¨a¨b vahemikku 0,53 - 0,75 (joonis
8), mis ta¨hendab, et ku¨lgvaates jagab ko˜rva tipp pea pikkuse peaaegu kaheks vo˜i veerand-
kolmveerandiks. Madalama indeksiga noortel on seega ka ko˜rgem laup. Keskmiselt on
indeksi va¨a¨rtuseks 0,65.
Pea ko˜rvako˜rguse - pea laiuse indeks on mo˜nevo˜rra ko˜rgem ja¨a¨des vahemikku 0,65 - 0,91
ning keskmine ja mediaan on ligikaudu 0,8 (lisa 3, joonis 32), mis kinnitab noorte saarlaste
kitsamapoolset na¨gu.
Joonis 8. Pea ko˜rvako˜rguse - pea pikkuse indeks.
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3.2 Tu¨ve indeksid
Kormuseindeks (suhteline istepikkus): istepikkus
u¨ldpikkus
. Kormuseindeksiga hinnatakse isiku
kehalaadi – mida va¨iksem on indeks seda sihvakam kehaehitus. (Aul, 1982: 42)
Noorte saarlaste kormuseindeks (lisa 3, joonis 33) ja¨a¨b vahemikku 0,47 - 0,57, kus
keskmine ja mediaan on ligikaudu 0,52. Seega u¨ldiselt jagab noorte saarlaste istepikkus
nende u¨ldpikkuse kaheks suhteliseks vo˜rdseks osaks.
Torakaalindeks (rindkereindeks, rindkere su¨gavus-laiuseindeks): rinnasu¨gavus
rinna laius
. Indeks
kirjeldab rindkere ristla¨bilo˜ike kuju. Mida suurem indeks, seda kumerama kujuga
rindkere. (Aul, 1982: 65)
Vaatamata suure puuduvate va¨a¨rtuste osakaalule (34,41%) vo˜ib joonise 9 po˜hjal o¨elda,
et noorte saarlaste rindkere on pigem kumerapoolne. Leidub ka u¨ksikuid lamedama
rindkerega noori.
Joonis 9. Torakaalindeks.
Rindkere u¨mbermo˜o˜du indeks: rindkere u¨mbermo˜o˜t
u¨ldpikkus
. Indeks na¨itab rindkere u¨mbermo˜o˜du
suurust u¨ldpikkuse suhtes. Sellega hinnatakse no˜rga- ja tugevarinnalisust.
Noorte saarlaste rindkere u¨mbermo˜o˜du suurus u¨ldpikkuse suhtes varieerub vahemikus
0,28 - 0,6, kus madalamate suhete esindajaid on u¨ksikult (lisa 3, joonis 34). Keskmine ja





. Va¨iksem indeks on
iseloomulikum meestele, suurem naistele. (Aul, 1982: 71)
Jooniselt 10 on na¨ha, et noorte saarlaste akromiokristaalindeksi va¨a¨rtuste varieeruvus on
suurem kui teistel indeksitel ulatudes va¨a¨rtusest 0,41 va¨a¨rtuseni 1,21. Indeksi va¨a¨rtus 0,41
na¨itab, et puusalaius on rohkem kui kaks korda va¨iksem kui o˜lalaius. Indeksi va¨a¨rtus 1,21
na¨itab, et puusad on o˜lgadest u¨le viiendiku vo˜rra laiemad.
Joonis 10. Akromiokristaalindeks.
Vaadates joonist 11, kus on eraldi va¨lja toodud akromiokristaalindeks poiste ja
tu¨drukute puhul, on na¨ha ka noorte saarlaste puhul erinevusi tu¨drukute ja poiste vahel.
Kuigi keskmiselt on indeksid samas vahemikus ning ka keskmine ja mediaan on
suhteliselt vo˜rdva¨a¨rsed - poistel ligikaudu 0,74 ja tu¨drukutel ligikaudu 0,78. Poiste seas
esineb laiao˜lgseid ja kitsama puusaga noori, neidude seas laiemate puusadega noori.








. Indeks na¨itab, kui suure osa moodustab puusalaius
u¨ldpikkusest. (Aul, 1982: 71)
Noorte saarlaste o˜lalaiuse indeks (lisa 3, joonis 35) on u¨ksikute ekstreemsemate
va¨a¨rtuste to˜ttu suurema varieeruvusega kui puusalaiuse indeks (lisa 3, joonis 36).
O˜lalaiuse indeksi ulatus on va¨a¨rtusest 0,12 kuni va¨a¨rtuseni 0,36, kuigi 95,8% saarlaste
o˜lalaiuse indeksist ja¨a¨b vahemikku 0,2 - 0,24. Puusalaiuse indeksi korral ja¨a¨b 96,2%
vahemikku 0,14 - 0,18 ning a¨a¨rmuspunktide 0,12 ja 0,22 vahele. Seega saab ka ja¨reldada,
et akromiokristaalindeksi va¨a¨rtuste varieeruvus on tingitud eelko˜ige o˜lalaiuse
varieeruvusest.
3.3 Ja¨semete indeksid
Intermembraalindeks (u¨la- ja alaja¨semeindeks): ka¨e pikkus
jala pikkus
. Indeks iseloomustab keha
u¨ldproportsiooni. (Aul, 1982: 79)
Jala pikkuse korrektne mo˜o˜tmine on olnud keerukas ning tihti on see pigem leitud
arvutuslikul teel. Seeto˜ttu on Aul oma analu¨u¨sides vaadelnud jala pikkuse asemel
iliospinaalko˜rgust (niudeogako˜rgus), mis on veidi suurem kui jala to˜eline pikkus. (Aul,
1982: 77)
Sellest tulenevalt vo˜ib intermembraalindeks olla leitud ka valemiga ka¨e pikkus
iliospinaalko˜rgus
.
Joonistelt 12 ja 13 on na¨ha, et graafikud on suhteliselt sarnased ning annavad samu
tulemusi. Ta¨psemalt erinevusi analu¨u¨sides (lisa 3, joonis 37) selgub, et
intermembraalindeksite vahel on tugev seos, nii et antud andmestiku korral pole oluline,
kas intermembraalindeks on leitud jala pikkuse vo˜i iliospinaalko˜rguse kaudu.
Noorte saarlaste intermembraalindeks na¨itab, et keskmiselt on ka¨ed viiendiku vo˜rra
jalgadest lu¨hemad. U¨he erandina leidub noor, kelle ka¨te pikkus u¨letab jalgade oma.
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Joonis 12. Intermembraalindeks - ka¨e ja jala pikkuse suhe.
Joonis 13. Intermembraalindeks - ka¨e pikkuse ja iliospinaalko˜rguse suhe.
U¨laja¨seme indeks: ka¨e pikkus
u¨ldpikkus
(Aul, 1982: 77).
Noorte saarlaste u¨laja¨seme indeks (lisa 3, joonis 38) ja¨a¨b 99,2% saarlastel vahemikku 0,41
- 0,49, mis ta¨hendab, et keskmiselt moodustab ka¨e pikkus alla poole keha u¨ldpikkusest.
Taljeu¨mbermo˜o˜t, kere ja jala pikkus
Keha proportsiooni hindamiseks on antropoloog professor V. V. Bunak jaganud inimesed
kolme gruppi vastavalt jalgade ja kere mo˜o˜tmetele:
• dolihomorfsed – pikad jalad, kitsas ja lu¨hike kere;
• brahimorfsed – lu¨hikesed jalad, pikk ja lai kere;
• mesomorfsed – vahepealsed. (Kuusk ja Peets, 2010)
Sellest tulenevalt moodustatakse kaks indeksit. Esimene leiab kere ja jala pikkuse
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suhte (B1): kere pikkus
jala pikkus
, et hinnata kere ja jalgade pikkust. Teine indeks leiab poole
taljeu¨mbermo˜o˜du ja kere pikkuse suhte (B2): talje u¨mbermo˜o˜t/2
kere pikkus
, et ma¨a¨ratleda kere
laiust.
Vastavalt joonistele 14 ja 15 on noored saarlased pigem mesomorfse kehaehitusega. Kere
ja jala pikkuse suhte keskmine ja mediaan on ligikaudu 0,53, mis ta¨hendab, et kere pikkus
katab veidi rohkem kui poole jala pikkusest. Taljeu¨mbermo˜o˜du ja kere pikkuse suhte
va¨a¨rtused on varieeruvamad, nii et kuigi puuduvate va¨a¨ruste osakaal on suurem (19,22%),
leidub noorte saarlaste seas nii kitsama kui ka laiema kerega noori.
Joonis 14. Kere ja jala pikkuse suhe. B1 - indeks on tuletatud professor Bunaki grupeeringust.
Joonis 15. Taljeu¨mbermo˜o˜du* ja kere pikkuse suhe. B2 - indeks on tuletatud professor Bunaki grupeeringust.
*Indeksi leidmiseks on jagatud taljeu¨mbermo˜o˜t kahega.
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4 Peakomponentide analu¨u¨s andmetel
Antud peatu¨ki esimeses pooles kontrollitakse to¨o¨ sissejuhatuses pu¨stitatud hu¨poteesi,
kas eri piirkondade saarlased erinevad oma antropoloogiliste mo˜o˜tmete osas. Peatu¨ki
teises pooles analu¨u¨sitakse u¨ldisemalt, millistesse ru¨hmadesse noored saarlased
jagunevad. Uurimiseks kasutatakse peakomponentide analu¨u¨si, mis teostatakse
statistikatarkvaras R sisseehitatud funktsiooniga prcomp().
4.1 Pa¨ritolu ru¨hmad
Soovitakse kontrollida hu¨poteesi, kas eri piirkondade saarlased erinevad oma
antropoloogiliste mo˜o˜tmete osas. Selleks kasutatakse algandmete tunnust pa¨ritolu, mis
na¨itab noore saarlase pa¨ritolu valla tasemel (joonis 16).
Joonis 16. Noorte saarlaste pa¨ritolu vallad.
Jooniselt 16 on na¨ha, et noored pole piirkonniti u¨htlaselt jaotunud. Parema analu¨u¨si ja
grupeerimise to˜ttu moodustatakse pa¨ritolu jaoks uus u¨htlasemalt jaotunud tunnus
Pa¨ritolu1 (joonis 17). Seega liidetakse va¨iksema osakaaluga piirkonnad suuremale
la¨hedalasuvale piirkonnale juurde:
• Abruka = Abruka;
• Kaarma = Kaarma, Pihtla, Kuressaare;
• Kihelkonna = Kihelkonna;
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• Ka¨rla = Ka¨rla;
• Lu¨mmada = Lu¨mmada;
• Mustjala = Mustjala, Leisi, Maasi, Uuemo˜isa;
• Torgu = Torgu;
• muu = Muhu, Kalvimo˜is, Venemaa, tu¨hjad va¨a¨rtused.
Joonis 17. Pa¨ritolu1. Uus tunnus pa¨ritolu u¨htlasemaks jaotuseks.
Veel moodustatakse pa¨ritolu po˜hjal ka teine pa¨ritolu kirjeldav tunnus Pa¨ritolu2 (joonis
18), kus va¨a¨rtuse
”
meri“ saavad peamiselt merea¨a¨rsed kohad (Muhu, Abruka, Torgu,
Kuressaare, Maasi) ning va¨a¨rtuse
”
kesk“ saavad piirkonnad, mis paiknevad pigem
sisemaal (Kaarma, Ka¨rla, Leisi, Uuemo˜isa, Pihtla). Va¨a¨rtuse
”
kesk/meri“ saavad
Kihelkonna, Mustjala ja Lu¨mmada vald.
Joonis 18. Pa¨ritolu2. Piirkondade jagunemine merea¨a¨rseteks ja sisemaa piirkondadeks.
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4.2 Peakomponentide analu¨u¨s indeksite po˜hjal
Antud alapeatu¨kis kirjeldatakse peakomponentide analu¨u¨si (PCA) valitud indeksite
po˜hjal.
Peakomponentide analu¨u¨si ei saa teostada objektidega, mille tunnustel esineb puuduvaid
va¨a¨rtuseid. Vastavalt peatu¨ki 3 tulemustele otsustatakse suurema objektide kao
va¨ltimiseks analu¨u¨sist va¨lja ja¨tta allja¨rgnevad indeksid:
• intermembraalindeks iliospinaalko˜rguse po˜hjal – kuna kahel erineval viisil
arvutatud indeksite puhul on erinevus va¨ike ja indeksid on tugevas seoses,
otsustatakse analu¨u¨si ja¨tta ainult u¨ks indeksitest, millel on va¨iksem puuduvate
va¨a¨rtuste osakaal (joonised 12, 13, lisa 3, joonis 37);
• jugofrontaalindeks – frontoparietaalindeks (lauba laius / pea laius) ja
jugofrontaalindeks (lauba laius / na¨o laius) annavad suhteliselt sarnaseid tulemusi,
jugofrontaalindeksil on rohkem puuduvate va¨a¨rtustega objekte (lisa 3, joonised 30,
31);
• torakaalindeks – suur puuduvate va¨a¨rtuste osakaal (34,31%) (joonis 9);
• taljeu¨mbermo˜o˜du ja kere pikkuse suhe (B2) – suur puuduvate va¨a¨rtuste
osakaal (19,22%) (joonis 15).
Seeto˜ttu teostatakse peakomponentide analu¨u¨si 349 objekti ja 14 indeksiga.
Peakomponentide analu¨u¨si eelduseks on u¨htne skaala. Indeksid on leitud erinevate
antropomeetriliste mo˜o˜tmete jagatisena, kus ko˜ik mo˜o˜tmed on olnud millimeetrites, kuid
indeksid varieeruvad erinevates vahemikes skaalal 0,1 – 1,2 (joonis 4). Analu¨u¨si jaoks
indeksid skaleeritakse (keskva¨a¨rtus 0 ja standardha¨lve 1) lisades funktsioonile prcomp()
tingimuse scale = TRUE.
Joonise 19 po˜hjal, mis kirjeldab peakomponentide kirjeldavuse osakaalu algandmete
kogudispersioonist, on na¨ha, et esimesed peakomponendid on ku¨llaltki la¨hedaste
kirjeldavuse osakaaludega (vahemikus 0,1 – 0,2). Vastavalt teadmisele, et pea-
komponentide kogu kirjeldavuse osakaal peaks olema va¨hemalt 60%, valitakse edasiseks
analu¨u¨siks va¨lja esimesed viis peakomponenti, mis kirjeldavad a¨ra 67,44% kogu algsest
informatsioonist.
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Joonis 19. PCA indeksite po˜hjal. Graafiku tulbad na¨itavad PVE suurust iga peakomponendi korral ning joongraafik
na¨itab PVE kumulatiivset summat.
Piirkonnast tingitud saarlaste antropoloogilise erinevuse hu¨poteesi kontrolliks kantakse
graafikule viiest valitud peakomponendist esimene ja teine peakomponent, mis kirjeldavad
kokku 32,48% algandmetest. U¨leja¨a¨nud peakomponentide interpreteerimine andis samad
tulemused.
Joonis 20. Esimese pa¨ritolu tunnuse jagunemine kahe esimese peakomponendi ruumis.
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Joonis 21. Teise pa¨ritolu tunnuse jagunemine kahe esimese peakomponendi ruumis.
Joonistelt 20 ja 21 on na¨ha, et piirkonnad ei ole lo˜ikumatud, vaid suures osas kattuvad.
Ometi on varieeruvus mo˜nedes piirkondades suurem kui teistes. Na¨iteks eristub mere
piirkond kesk piirkonnast, sest mere piirkonna po˜hjal moodustunud kujund on va¨lja
venitatud esimese peakomponendi suunal (joonis 21). Jooniselt 20 on na¨ha, et nimetatud
va¨lja venitatud kujundi moodustavad eelko˜ige Abruka ja Torgu vald. Piirkondades, mis
on nii merea¨a¨rsed kui ka sisepiirkondade la¨hedal (meri/kesk), eesotsas Lu¨mmada ja
Kihelkonnaga, leidub suuremat rahvaste segunemist ning seal on varieeruvus suurim.
Edasi interpreeritakse peakomponente kaalude po˜hjal (tabel 2, joonis 22).
Tabel 2. Esimese viie peakomponendi kaalud. Sinisega on va¨lja toodud suured negatiivsed kaalud, heleoranzˇiga suured
positiivsed kaalud.
Indeks / peakomponent PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Pea pikkus-laiuseindeks 0,2307 0,1892 0,5103 0,3306 0,0171
Morfoloogiline na¨oindeks -0,2013 0,0017 -0,2894 0,1326 0,1704
Frontoparietaalindeks -0,0236 -0,1383 -0,4147 -0,2727 0,0374
Jugomandibulaarindeks -0,1789 0,1281 -0,1845 0,0315 0,1962
Pea ko˜rvako˜rguse - pea pikkuse indeks 0,0531 0,3397 0,0039 0,593 0,2361
Pea ko˜rvako˜rguse - pea laiuse indeks -0,1591 0,1894 -0,4762 0,3354 0,2404
Kormuseindeks 0,3873 -0,2021 -0,2518 0,2266 -0,2227
Rindkere u¨mbermo˜o˜du indeks 0,3582 0,0353 -0,1947 -0,1023 -0,0944
Akromiokristaalindeks 0,0763 -0,5393 0,1281 0,0935 0,464
O˜lalaiuse indeks 0,2599 0,3925 -0,0957 -0,088 -0,373
Puusalaiuse indeks 0,3722 -0,296 0,0669 0,0357 0,2049
Intermembraalindeks (jalg) 0,441 0,2103 -0,1374 -0,1746 0,3374
U¨laja¨seme indeks 0,2226 0,3453 0,0522 -0,3935 0,4696
Kere ja jala pikkuse suhe (B1) 0,3337 -0,1984 -0,2646 0,262 -0,1676
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Joonis 22. Teise pa¨ritolu tunnuse jagunemine kahe esimese peakomponendi ruumis. Noole ots oma koordinaatidega na¨itab
la¨htetunnuse (antud juhul indeksi) seose tugevust peakomponentidega, enamasti kaalumaatriksis olevaid kaale. Noole otsa
koordinaatide jaoks on oma skaala, mis sageli tuuakse graafiku u¨la- ja paremservas. Siin need skaalad puuduvad. Pikem nool
teatud telje suunas aitab ma¨rgata tugevat seost la¨htetunnuse ja vastava peakomponendi vahel (positiivne vo˜i negatiivne).
Tabelist 2 on na¨ha, et esimeses peakomponendis on suure positiivse kaaluga sees
kormuseindeks, rindkere u¨mbermo˜o˜du indeks, puusalaiuse indeks, intermembraalindeks
ning kere ja jala pikkuse indeks. Need indeksid on peamiselt suhted u¨ldpikkusesse ja
jalapikkusesse. Suhted saavutavad suure va¨a¨rtuse, kui nimetaja on va¨ike ja lugeja suur.
Suhete suured va¨a¨rtused toovad kaasa peakomponendi PC1 suure positiivse skoori.
Antud suhted kirjeldavad keha ja¨ssakust. Keha on ja¨ssakam, kui madalama pikkuse
juures on suurem istepikkus, puusalaius ja rindkere u¨mbermo˜o˜t, va¨iksema jalapikkuse
juures suurem kere vo˜i ka¨e pikkus. Seega vo˜ib o¨elda, et esimene peakomponent on
ja¨ssakuse komponent - positiivsel suunal keha ja¨ssakus ning negatiivsel sihvakus.
Suure kaaluga negatiivsel poolel on morfoloogiline na¨oindeks, jugomandibulaarindeks ja
pea ko˜rvako˜rguse - pea laiuse indeks. Need na¨itavad teatud na¨o pikkuse/ko˜rguse mo˜o˜det
na¨o laiuse suhtes. Suurem va¨a¨rtus kirjeldab laiema lo˜uaga kitsamat ja piklikumat na¨gu.
Ja¨relikult ja¨a¨vad peakomponendi negatiivsele poolele kitsama na¨oga noored ning
positiivsele laiema na¨oga noored. Ka need omadused vo˜ib lugeda ja¨ssakuse mo˜iste
juurde.
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Teise peakomponendi kirjeldamise lihtsustamiseks tuuakse va¨lja tugevalt negatiivselt
seotud akromiokristaalindeks. Indeks na¨itab, kui suure osa moodustab puusalaius o˜la-
laiusest. Suur indeksi va¨a¨rtus kirjeldab kitsaid o˜lgu ja laiu puusi. Negatiivse kaalu to˜ttu
ja¨a¨vad graafiku (joonised 20, 21 ja 22) u¨lemisele poolele laiao˜lgsed noored ja alumisele
laiapuusalised. Seega on teine peakomponent kehatu¨ve peakomponent (laiema o˜lgsed
versus laiema puusalised). Graafiku (joonised 20, 21 ja 22) vasakule poolele ja¨a¨vad
sihvakamad ja kitsa na¨oga noored, paremale poolele ja¨ssakamad ja laia na¨oga noored.
Paigutades noored esimese ja teise peakomponendi teljestikku (joonis 21) on na¨ha, et mere
piirkond on rohkem va¨lja venitatud PC1 suunas kui kesk piirkond. Erinevalt kesk piir-
konnast on mere piirkonnas rohkem va¨ga ja¨ssakaid noori ja ka va¨ga sihvakaid. Meri/kesk
piirkonnas on u¨leja¨a¨nud piirkondadest va¨ga tugevalt eristuvaid noori: eriti ja¨ssakaid kui
ka ja¨ssakuse poolest keskmisi, kes eristuvad va¨ga laia u¨lakehaga vo˜i va¨ga laia alakehaga.
4.3 Peakomponentide analu¨u¨s mo˜o˜tmete po˜hjal
Antud alapeatu¨kis kirjeldatakse peakomponentide analu¨u¨si (PCA) valitud
antropomeetriliste mo˜o˜tmete (la¨htetunnuste) po˜hjal.
Esialgsest 411 objektist ja 27 antropomeetrilisest mo˜o˜tmest ja¨id puuduvate va¨a¨rtuste
to˜ttu ning suurema objektide kao va¨ltimiseks analu¨u¨si 311 objekti ja 19 antropo-
meetrilist mo˜o˜det: pea pikkus, pea laius, lo˜ua laius, pea ko˜rvako˜rgus, pea u¨ldko˜rgus,
morfoloogiline na¨oko˜rgus, u¨ldpikkus, o˜lako˜rgus, so˜rmeko˜rgus, suprasternaalko˜rgus,
su¨mfu¨u¨siko˜rgus, istepikkus, o˜lalaius, puusalaius, rinnau¨mbermo˜o˜t, taljeu¨mbermo˜o˜t, ka¨e
pikkus, jala pikkus, kere pikkus (joonis 23).
Joonis 23. Peakomponentide analu¨u¨siks valitud tunnuste jaotused.
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Ko˜ik mo˜o˜tmed on millimeetrites ning otsustatakse, et neid ei skaleerita enne
peakomponentide analu¨u¨si. Seega lisatakse funktsioonile prcomp() tingimus scale =
FALSE. Mitteskaleerimine annab ka paremaid vo˜imalusi analu¨u¨si tulemuste
interpreteerimiseks.
Esimene peakomponent kirjeldab 76,5% algandmetest (joonis 24). Seega piisab antud
PCA po˜hjal vaadata ainult kahte esimest peakomponenti, mis kokku kirjeldavad 86,6%
alginformatsioonist.
Joonis 24. PCA mo˜o˜tmete po˜hjal. Graafiku tulbad na¨itavad PVE suurust iga peakomponendi korral ning joongraafik
na¨itab PVE kumulatiivset summat.
Joonis 25. Esimese pa¨ritolu tunnuse jagunemine kahe esimese peakomponendi ruumis.
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Joonis 26. Teise pa¨ritolu tunnuse jagunemine kahe esimese peakomponendi ruumis.
Ka la¨htetunnuste alusel tehtud peakomponentide analu¨u¨si tulemusena on vastavatelt
joonistelt 25 ja 26 na¨ha, et piirkonniti ei saa noori saarlasi lo˜ikumatutesse ru¨hmadesse
jaotada. Ku¨ll aga on na¨ha mo˜nedes ru¨hmades suuremat varieeruvust. Edasi leitakse pea-
komponentide kaalude po˜hjal varieeruvuse sisu, et tulemusi ta¨psemalt interpreteerida.
Tabel 3. Esimese kahe peakomponendi kaalud. Sinisega on va¨lja toodud suured negatiivsed kaalud, heleoranzˇiga suured
positiivsed kaalud.
Mo˜o˜t / peakomponent PC1 PC2
Pea pikkus -0,0131 0,0107
Pea laius -0,009 0,0147
Lo˜ua laius -0,0182 0,0223
Pea ko˜rvako˜rgus -0,01 0,0079
Pea u¨ldko˜rgus -0,0233 0,0382











Ka¨e pikkus -0,2265 -0,0071
Jala pikkus -0,2782 -0,189
Kere pikkus -0,1379 0,0328
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Tabelist 3 on na¨ha, et esimese peakomponendi korral on ko˜ik kaalud negatiivsed. Kuna
peakomponendi suund ei ole fikseeritud, vo˜ib ka kaalud (-1)-ga la¨bi korrutada. Antud
to¨o¨s ja¨tkatakse esialgsete negatiivsete kaaludega. Peakomponendi ma¨a¨ravad suure kaaluga
u¨ldpikkus, o˜lako˜rgus ja suprasternaalko˜rgus. Seega on esimene peakomponent pikkuse
peakomponent. Joonistel 25, 26 ja 27 ja¨a¨vad pikad noored graafiku vasakule poolele.
Teise peakomponendi ma¨a¨ravad suure positiivse kaaluga rinnau¨mbermo˜o˜t ja talje-
u¨mbermo˜o˜t. Seega nimetatakse teist peakomponenti u¨maruse peakomponendiks.
Graafikutel asuvad u¨maramad noored u¨laosas ja ko˜hnemad allosas.
Joonis 27. Teise pa¨ritolu tunnuse jagunemine kahe esimese peakomponendi poolt. Punased nooled ta¨histavad
la¨htetunnuse seose tugevust peakomponentidega, enamasti kaalumaatriksis olevaid kaale. Pikem nool teatud telje suunas
aitab ma¨rgata tugevat seost la¨htetunnuse ja vastava peakomponendi vahel (positiivne vo˜i negatiivne).
Seega on mo˜nede ru¨hmade suurem varieeruvus tingitud noorte pikkusest ja u¨marusest.
Jooniselt 27 on na¨ha, et kesk piirkonna noored on ko˜ige keskpa¨rasemad pikkuse ja u¨maruse
mo˜ttes. Mere piirkonnas on aga palju u¨maramaid kui ka palju ko˜hnemaid noori, seda sama
pikkuse juures kesk piirkonna noortega. Merea¨a¨rsete piirkondade varieeruvus on tingitud
eelko˜ige Abruka ja Torgu valla noorte kehaarengu varieeruvusest (joonis 25).
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Kokkuvo˜te
Ka¨esoleva bakalaureuseto¨o¨ peaeesma¨rk oli uurida noori saarlasi nende antropomeetriliste
mo˜o˜tmete alusel. Esimeseks eesma¨rgiks oli arvutada antropomeetrias tuntud indeksid,
mis on ta¨htsad vo˜rdlemiseks ning u¨ldpildi saamiseks, ning kirjeldada noori saarlasi nende
abil.
To¨o¨ raames arvutati ja lisati andmetele juurde 18 antropomeetrilist indeksit. Indeksite
tulemuste po˜hjal on keskmine noor saarlane pigem lu¨hema pea, kitsamapoolsete na¨ojoonte
ja madalama laubaga. Ta on mesomorfse kehaehitusega, pole ma¨rkimisva¨a¨rselt sihvakam
ega ja¨ssakam, kuigi rind on kumerapoolsem ja tugevam ning o˜lad on puusadest laiemad.
Teiseks sooviti kontrollida hu¨poteesi, kas eri piirkondade saarlased erinevad oma
antropoloogiliste mo˜o˜tmete osas. Sooviti ka analu¨u¨sida u¨ldisemalt, millistesse
ru¨hmadesse noored saarlased jagunevad.
Hu¨poteesi kontrolliks tehti kaks peakomponentide analu¨u¨si, esimene uute tunnuste
(antropomeetriliste indeksite) po˜hjal, teine aga la¨htetunnuste po˜hjal. Mo˜lema analu¨u¨si
tulemusena jo˜uti ja¨reldusele, et piirkonnad ei ole peakomponentide ruumis lo˜ikumatud,
vaid on suures osas kattuvad. Ku¨ll aga erinesid piirkonnad varieeruvuse poolest -
merea¨a¨rsed piirkonnad, eesotsas Abruka ja Torgu vallaga, on varieeruvamad kui saare
sisemised piirkonnad.
Esimese analu¨u¨si esimesed kaks peakomponenti olid ja¨ssakuse ja kehatu¨ve
peakomponendid, mis kirjeldasid a¨ra 32,48% kogu algsest informatsioonist. Teise
analu¨u¨si esimesed kaks peakomponenti olid pikkuse ja u¨maruse peakomponendid, millest
esimene kirjeldas a¨ra 76,5% algandmete koguhajuvusest ja mis kokku kirjeldasid 86,6%
koguhajuvusest. Piirkondade varieeruvus oli tingitud noorte ja¨ssakusest ja kehatu¨vest
ning pikkusest ja u¨marusest. Vaadeldes ja¨ssakuse ja kehatu¨ve peakomponentide skoore
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Lisa 1 - ankeet
Joonis 28. Ta¨idetud ankeedi na¨ide 1932. aasta antropomeetriliste mo˜o˜tmiste teostamisest (Aul, 1932, viidatud Gorbova,
2018 ja¨rgi).
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Lisa 2 - antropomeetrilised mo˜o˜tmed
Joonis 29. Antropomeetrilised mo˜o˜tmed (Martin, 1914). 1/2
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Joonis 29. Antropomeetrilised mo˜o˜tmed (Martin, 1914). 2/2
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Lisa 3 - antropomeetrilised indeksid
Joonis 30. Frontoparietaalindeks.
Joonis 31. Jugofrontaalindeks.
Joonis 32. Pea ko˜rvako˜rguse - pea laiuse indeks.
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Joonis 33. Kormuseindeks.
Joonis 34. Rindkere u¨mbermo˜o˜du indeks.
Joonis 35. O˜lalaiuse indeks.
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Joonis 36. Puusalaiuse indeks.
Joonis 37. Intermembraalindeksite erinevus. U¨hel juhul on indeks leitud ka¨e pikkuse ja jala pikkuse jagatisena, teisel
juhul ka¨e pikkuse ja iliospinaalko˜rguse jagatisena.
Joonis 38. U¨laja¨seme indeks.
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